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ABSTRACT 
Innovation of LED lamp are encouraged the research and development to obtain effective 
and eco-friendly fishing lamp. However, information about response, behaviour and retina 
adaptation of main target species to LED light are still limited. Meanwhile, this information is a key 
to determining intensity of effective LED light for fishing operation. The aims of this study are to 
determine response and retina adaptation of anchovy (Stolephorus sp.) to different LED colour. 
This research was performed to the anchovies with total length 4.80-6.10 cm, which were 
acclimated in the fish tank. Fish response was observed visually and recorded by video camera. 
Retina adaptation was analysed by using histology method through pigment and cone index at light 
zone respectively. The results showed the fish response to white LED 3.4 times was faster than 
blue LED. However times duration of anchovy at the lighting area was 1.8 times longer in the area 
of blue lighting. The anchovies were more responsive to white LED (p value= 0.0033) with the 
average number of fish was 45 individuals. White LED with illumination between 42-96 lux was the 
optimal illumination for fishing operation which can reach the highest cone index about 64-73%. 
Keywords: cone index, effectiveness, fishing, illumination 
ABSTRAK 
Penemuan lampu LED mendorong berkembangnya penelitian untuk menghasilkan fishing 
lamp yang lebih efektif dan ramah lingkungan. Namun informasi tentang respons, tingkah laku dan 
adaptasi retina mata ikan target tangkapan terhadap cahaya lampu LED masih terbatas. Pada 
dasarnya, informasi tersebut menjadi kunci dalam penentuan intensitas cahaya lampu LED yang 
efektif untuk penangkapan ikan. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan respons dan adaptasi 
retina mata ikan teri (Stolephorus sp.) terhadap lampu LED dengan warna berbeda. Penelitian 
menggunakan ikan teri dengan panjang total antara 4,80-6,10 cm yang telah melalui proses 
aklimatisasi dalam bak penampungan. Pengamatan terhadap respons ikan teri dilakukan secara 
visual dan direkam dengan video kamera. Adaptasi retina mata ikan teri diamati berdasarkan hasil 
histologi dengan melihat nilai indeks pigmen dan indeks kon pada masing-masing zona 
pencahayaan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ikan teri 3,4 kali lebih cepat merespons lampu 
LED putih dibandingkan terhadap lampu LED biru. Namun ikan teri bertahan 1,8 kali lebih lama di 
area pencahayaan warna biru. Ikan teri lebih memberikan respons yang lebih baik pada LED putih 
(p value= 0,0033) dengan rata-rata jumlah ikan yang berkumpul di area pencahayaan sebanyak 45 
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ekor. Lampu LED warna putih dengan iluminasi cahaya antara 42-96 lux merupakan lampu paling 
ideal untuk penangkapan teri karena menghasilkan adaptasi sel kon paling tinggi dengan indeks 
kon antara 64-73%. 
Kata kunci:  indeks kon, efektivitas, penangkapan, iluminasi 
PENDAHULUAN 
Penggunaan cahaya sebagai alat bantu 
penangkapan ikan mengalami perkembangan 
pesat sejak ditemukannya lampu listrik (lampu 
merkuri, halogen, fluorescent dan metal halide) 
yang memiliki iluminasi cahaya lebih tinggi 
dibandingkan lampu petromaks (Sudirman dan 
Musbir 2009; Wisudo et al. 2002). Introduksi 
teknologi lampu tersebut mampu meningkatkan 
produktivitas dan efektivitas penangkapan 
sehingga berdampak pada perkembangan 
perikanan lampu (light fishing) di dunia. 
Meskipun demikian, penggunaan lampu listrik 
tersebut juga memberikan dampak negatif 
antara lain konsumsi BBM tinggi, tidak efisien 
dalam penggunaan energi, menghasilkan 
radiasi panas dan sinar UV yang merugikan 
bagi manusia serta memberikan kontribusi 
signifikan terhadap pencemaran udara (Inada 
dan Arimoto 2007; Choi et al. 2009; Matsushita 
and Yamashita 2012; Matsushita et al. 2012; 
Shen et al. 2013; Hua and Xing 2013). 
Berbagai kelemahan tersebut mendorong 
berkembangnya penelitian untuk menghasilkan 
lampu penangkapan ikan (fishing lamp) yang 
lebih efektif dan ramah lingkungan.  
Teknologi lampu light emitting diode 
(LED) merupakan jawaban terhadap kebutuhan 
fishing lamp ideal untuk aktivitas penangkapan 
ikan. Lampu LED dapat diproduksi sesuai 
dengan panjang gelombang dan level energi 
tertentu sehingga pengunaanya lebih efisien 
sesuai dengan target tangkapan (Shin et al. 
2012). Selain itu, lampu LED juga memiliki 
umur teknis yang lama, dapat menyala pada 
tegangan rendah serta ramah lingkungan 
(McHenry et al. 2014; Lai et al. 2015). Ujicoba 
penangkapan menggunakan lampu LED pada 
perikanan skala industri (squid jigging dan 
pacific saury) mampu meningkatkan hasil 
tangkapan, menghemat konsumsi BBM, 
menurunkan emisi CO2 dan meningkatkan 
potensi keuntungan bersih secara signifikan 
(Matsushita and Yamashita 2012; Matshushita 
et al. 2012; Hua and Xing 2013; Park et al. 
2015). Meskipun demikian, hingga saat ini 
belum tersedia lampu LED yang didesain 
khusus untuk tujuan penangkapan, baik untuk 
perikanan skala kecil maupun industri.  
Ikan teri (Stolephorus sp.) merupakan 
komoditas perikanan ekonomis penting yang 
ditangkap menggunakan teknologi penang-
kapan dengan alat bantu cahaya, seperti bagan 
tancap, bagan apung, bagan perahu dan pa-
yang. Penggunaan cahaya pada penangkapan 
ikan teri mengalami perkembangan pesat 
dengan jenis dan kekuatan lampu yang 
beragam. Namun sebagian besar lampu yang 
digunakan adalah berwarna putih dari jenis 
fluorescent karena harganya terjangkau, mudah 
diperoleh dan cukup efektif untuk menarik per-
hatian ikan teri. Adanya asumsi bahwa semakin 
besar intensitas cahaya yang digunakan akan 
meningkatkan hasil tangkapan mendorong 
nelayan menggunakan lampu dalam jumlah 
banyak dan konsumsi energi yang tinggi. 
Padahal setiap jenis ikan memiliki kemampuan 
adaptasi dan respons yang berbeda terhadap 
intensitas, warna dan panjang gelombang yang 
diterima (Choi et al. 2009; Kondrashev et al. 
2012; Jeong et al. 2013).  
Lampu LED mampu memancarkan ge-
lombang monokromatik sehingga dapat meng-
hasilkan lampu dengan warna tunggal. Cahaya 
warna biru memiliki kemampuan menembus 
perairan yang lebih baik dibandingkan warna 
putih (Ben-Yami 1976) sehingga dengan in-
tensitas yang sama penetrasi cahayanya akan 
mencapai perairan yang lebih dalam. Keung-
gulan tersebut memungkinkan penggunaan 
lampu LED biru untuk penangkapan ikan. Na-
mun demikian, respons dan adaptasi retina ikan 
teri terhadap cahaya lampu LED putih dan biru 
perlu dikaji lebih mendalam sehingga dapat 
digunakan untuk menentukan intensitas opti-
mum dalam kegiatan penangkapan. Penelitian 
ini bertujuan untuk menentukan respons dan 
adaptasi retina mata ikan teri terhadap warna 
lampu LED yang berbeda untuk digunakan 
pada pengembangan fishing lamp yang efektif 
dan ramah lingkungan. 
METODE 
Pengamatan respons dan tingkah laku 
ikan teri terhadap cahaya lampu LED dilakukan 
di Laboratorium Pengembangan Wilayah Pantai 
(LPWP) di Jepara Jawa Tengah pada bulan 
Mei hingga September 2015. Proses histologi 
dilakukan di Laboratorium Rumah Sakit Karyadi 
Semarang dan pengamatan hasil histologi 
dilaksanakan di Laboratorium Pemanfaatan 
Sumberdaya Perikanan Fakultas Perikanan dan 
Ilmu Kelautan Universitas Diponegoro. 
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Ikan teri hitam (Stolephorus sp.) yang 
digunakan diperoleh dari hasil tangkapan 
bagan tancap nelayan di perairan Jepara yang 
telah mengalami proses aklimatisasi sebelum 
dilaksanakan pengamatan. Setelah ikan teri 
tertangkap pada jaring bagan, ikan selanjutnya 
dipindahkan ke dalam boks styrofoam yang 
telah dilengkapi dengan aerator agar ikan tetap 
hidup hingga sampai ke laboratorium. Ikan 
dipindahkan ke bak pemeliharaan dengan 
ukuran panjang 169 cm dan lebar 126 cm yang 
telah dipersiapkan dengan parameter kualitas 
air yang sesuai dengan kondisi habitat aslinya. 
Panjang total ikan teri diukur menggunakan 
measuring board dengan ketelitian 1 mm. 
Pengukuran suhu dilakukan dengan termo-
meter, salinitas dengan refraktometer dan 
oksigen terlarut dengan DO meter. Parameter 
kualitas air pada bak pemeliharaan dan 
pengamatan dibuat sama dengan kisaran suhu 
28-29 °C, salinitas 33-34 psu dan oksigen 
terlarut 7,1-8,2 mg/l.  
Sebelum digunakan dalam penelitian, 
ikan diaklimatisasi dalam bak penampungan. 
Setelah 3 hari dalam bak penampungan, ikan 
telah layak digunakan dalam pengamatan yang 
ditandai dengan aktivitas renang aktif, membe-
rikan respons terhadap rangsangan cahaya 
serta memakan pakan alami yang diberikan.  
Setiap ulangan menggunakan ikan teri yang 
sama.  
Sumber cahaya yang digunakan dalam 
penelitian berasal dari lampu LED 3 watt tipe 
bulb dengan warna berbeda yaitu putih (merk 
Troy, 130-220 V, 250 lumens) dan biru (merk 
Troy, 130-220 V, 180 lumens). Pengukuran 
intensitas cahaya di medium air dilakukan 
menggunakan underwater lux meter (LUW 
1000 D) dengan ketelitian 1 lux. Pada setiap 
zona pengamatan horizontal, intensitas cahaya 
diukur pada pusat lingkaran dan sisi terluar 
lingkaran. Pada zona vertikal, intensitas cahaya 
diukur pada batas atas dan batas bawah tiap 
kedalaman. Selanjutnya data yang diperoleh 
pada setiap zona horizontal dan vertikal diolah 
untuk mendapatkan nilai rata-rata intensitas 
cahaya pada setiap zona seperti ditunjukkan 
pada Tabel 1.  
Daya 3 watt dipilih karena wadah 
penelitian memiliki volume air yang terbatas 
sehingga intensitas cahaya yang dipancarkan 
dari lampu tersebut sudah cukup efektif 
menjangkau hingga dasar bak pengamatan. 
Warna putih dipilih karena banyak digunakan 
oleh nelayan untuk penangkapan ikan teri 
menggunakan bagan tancap, bagan apung 
maupun bagan perahu. Sementara itu, lampu 
warna biru digunakan karena warna ini memiliki 
kemampuan penetrasi di medium air yang lebih 
baik dibandingkan warna lainnya (Ben-Yami 
1976; Loupatty 2012). Lampu LED biru juga 
sudah tersedia dan mudah ditemukan sehingga 
dapat menjadi alternatif bagi nelayan. Wadah 
pengamatan berupa bak dengan panjang 319 
cm, lebar 168 cm dan tinggi 126 cm yang 
dilengkapi dengan sistem aerasi untuk men-
suplai oksigen. Wadah percobaan di isi air laut 
dengan ketinggian 80 cm dan parameter 
kualitas airnya dijaga untuk kepentingan 
pengamatan. 
Penelitian ini dilakukan di laboratorium 
dan terbagi dalam dua tahapan utama yaitu 
pengamatan respons dan tingkah laku ikan 
yang dilakukan secara deskriptif dan adaptasi 
retina mata ikan yang dianalisis dengan metode 
histologi. Lampu LED dipasang pada tudung 
berbentuk lingkaran (diameter luar 20 cm) 
dengan jarak 30 cm dari permukaan air se-
hingga cahaya yang menembus kedalam air 
menyebar megikuti bentuk tudung. Posisi 
pemasangan lampu dilakukan pada jarak 1 
meter pada sisi kanan bak pengamatan seperti 
disajikan pada Gambar 1. Percobaan pen-
dahuluan dilakukan untuk menentukan pola 
sebaran cahaya lampu LED secara vertikal dan 
horizontal sehingga diperoleh tiga zona pe-
rubahan intensitas cahaya pada bak penga-
matan. Setiap zona kemudian ditandai pada 
bak pengamatan sehingga memudahkan dalam 
melakukan analisis respons dan tingkah laku 
ikan yang terjadi.  
Secara horizontal, zona pengamatan di-
bagi berdasarkan diameter cahaya yang ter-
bentuk pada saat lampu dinyalakan. Pemba-
gian zona dilakukan berdasarkan nilai intensitas 
cahayanya yaitu intensitas tinggi (Zona 1), 
sedang (Zona 2) dan rendah (Zona 3). 
Perbedaan intensitas tersebut dapat diamati 
secara visual pada saat penelitian. Zona 1 
merupakan wilayah sebaran cahaya dengan 
diameter 0-30 cm, Zona 2 dengan diameter 31-
115 cm dan Zona 3 dengan diameter 116-144 
cm. Sebaran cahaya secara vertikal juga dibagi 
menjadi tiga zona kedalaman yaitu permukaan 
(D1) dengan kedalaman 0-26 cm, kolom (D2) 
pada kedalaman 27-53 cm dan dasar (D3) 
pada kedalaman 54-80 cm seperti disajikan 
pada Gambar 1. Iluminasi cahaya tertinggi 
terdapat pada kedalaman 0-10 cm yaitu 74 lux 
untuk lampu warna biru dan 373 lux untuk 
lampu warna putih. Sebaran intensitas cahaya 
pada setiap zona pengamatan disajikan pada 
Tabel 1. Pengamatan tingkah laku ikan di-
lakukan secara visual dan direkam meng-
gunakan video kamera (Canon G12) yang 
dipasang pada ketinggian 1,50 meter dari 
permukaan air dan hasilnya dianalisis lebih 
detail pasca perlakuan. Jenis respons yang 
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diamati antara lain waktu pertama kali ikan 
mendekati sumber cahaya, durasi ikan ber-
kumpul, pola dan tingkah ikan ketika mendekati 
sumber cahaya serta jumlah ikan yang 
berkumpul pada setiap zona. 
Penelitian dilakukan pada malam hari 
antara pukul 19.00-22.00 WIB, dengan satu kali 
ulangan dan satu set perlakukan setiap harinya. 
Sebelum pengamatan dilakukan, ikan yang 
telah berada dalam bak perlakuan dikondisikan 
dalam keadaan tanpa cahaya selama satu jam. 
Hal ini bertujuan untuk menyesuaikan seluruh 
mata ikan teri dalam kondisi scotopic sehingga 
setiap individu berada dalam kondisi awal yang 
sama (Matsui et al. 2016). Selanjutnya lampu 
putih dinyalakan selama 30 menit. Waktu 
berkumpulnya ikan disetiap zona dicatat se-
panjang pengamatan sedangkan jumlah ikan 
yang berkumpul pada setiap zona dicatat setiap 
5 menit. Tingkah laku dan respons ikan diamati 
selama perlakuan berlangsung. Durasi respons 
diamati dengan menghitung lamanya gerom-
bolan ikan berada di area pencahayaan baik 
secara langsung dan dengan analisis hasil 
rekaman video. Setelah 30 menit lampu 
dimatikan dan ikan kembali dibiarkan dalam 
kondisi tanpa cahaya selama satu jam untuk 
perlakuan berikutnya. Kemudian lampu biru 
dinyalakan dan dilakukan pengamatan dengan 
prosedur yang sama. Pengamatan diulang 
pada hari berikutnya hingga didapatkan tiga kali 
ulangan. Lama waktu pengamatan disajikan 
pada Gambar 2. 
Pada hari ketiga dilakukan pengambilan 
sampel ikan teri setelah pengamatan selama 30 
menit untuk menganalisis adaptasi retina mata 
ikan secara histologi dengan metode pewar-
naan hematoxylin-eosin. Sampel masing-ma-
sing satu ekor diambil secara acak terhadap 
ikan yang berkumpul di permukaan pada Zona 
1, Zona 2 dan Zona 3 untuk masing-masing 
warna lampu LED. Ikan selanjutnya ditusuk 
menggunakan jarum pada medula oblongata di 
bagian kepala dan kemudian matanya diambil 
serta diproses berdasarkan metode histologi 
hingga diperoleh preparat retina mata ikan yang 
dapat diamati dengan mikroskop. Hasil foto 
retina mata ikan selanjutnya dianalisis untuk 
menentukan tingkat adaptasi retina mata ikan 
teri pada masing-masing zona dan warna 
lampu yang berbeda. 
Data dianalisis secara deskriptif dan 
dilakukan uji-t untuk menentukan ada tidaknya 
pengaruh perbedaan warna lampu LED 
terhadap respons ikan teri selama pengamatan. 
Data hasil pengamatan disajikan dalam bentuk 
grafik yang dilengkapi dengan ± standard 
errordari rata-rata setiap perlakuan. Adaptasi 
retina mata ikan dianalisis berdasarkan nilai 
indeks pigmen dan indeks kon dengan ilustrasi 
seperti pada Gambar 3 dan formula sebagai 
berikut (Arimoto et al. 2010). 
  …………………….. (1)   
 
 …………………..… (2) 
 
dengan: 
C : indeks kon   
  c : posisi sel kon 
A : ketebalan lapisan sel visual   
P : indeks pigmen 
 : posisi lapisan pigmen 
HASIL 
Kecepatan dan Durasi Respons 
Kecepatan respons adalah waktu yang 
diperlukan oleh ikan teri saat pertama kali 
berkumpul atau mendekati sumber cahaya. 
Durasi respons adalah lama waktu ikan teri 
berkumpul di area pencahayaan selama 
penelitian. Semakin cepat cahaya direspons 
oleh ikan mengindikasikan bahwa jenis cahaya 
tersebut menarik perhatian ikan untuk 
mendekat. Gambar 4 menunjukkan ikan teri 
memberikan respons mendekati cahaya lebih 
cepat pada cahaya warna putih dibandingkan 
dengan warna biru. Pada lampu LED putih, ikan 
teri berenang dan berkumpul pada zona 3 
dalam waktu 46 detik setelah lampu dinyalakan 
sedangkan pada LED biru ikan teri memberikan 
respons yang sama setelah 156 detik sejak 
lampu pertama kali dinyalakan. Meskipun 
demikian, ikan teri yang tertarik dengan LED 
warna biru bertahan lebih lama di area 
pencahayaan dengan rata-rata durasi respons 
selama 174 detik (SD±8,72). Ikan teri bertahan 
di area pencahayaan LED warna putih hanya 
selama 96 detik (SD±12,17) sebelum akhirnya 
berenang menjauhi sumber cahaya. 
Jumlah ikan teri yang berkumpul di zona 
pencahaayaan  
 Jumlah ikan yang berkumpul di area 
pencahayaan berdasarkan zona intensitas 
cahaya lampu LED disajikan pada Gambar 5. 
Semakin rendah intensitas cahaya maka jumlah 
ikan yang berkumpul juga semakin kecil. Pada 
Zona 1 yang memiliki intensitas cahaya paling 
tinggi, jumlah ikan yang berkumpul dengan 
lampu LED putih pada menit akhir pengamatan 
lebih banyak (rata-rata 19 ekor)  dibandingkan 
dengan   menit  awal   perlakuan   (rata-rata  14  
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Tabel 1 Sebaran intensitas cahaya (lux) pada bak pengamatan 
Interval 
Kedalaman 
LED Warna Putih LED Warna Biru 
Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 1 Zona 2 Zona 3 
D1 373 96 42 74 46 37 
D2 217 81 36 62 45 36 
D3 193 40 35 38 36 36 
Rata-rata 261,00 72,33 37,67 58,00 42,33 36,33 
SD 97,73 28,99 3,79 18,33 5,51 0,58 
Keterangan:  
D1 :   0-26 cm   Zona 1 : diameter 0-30 cm 
D2 : 27-53 cm   Zona 2 : diameter 31-115 cm 
D3 : 54-80 cm   Zona 3 : diameter 116-144 cm 
 
 
Gambar 1  Desain bak perlakuan tingkah laku ikan 
 
 
Gambar 2 Lama waktu pelaksanaan penelitian tingkah laku ikan tiap perlakuan 
19.00 20.00 20.30 21.30 22.00 
Perlakuan lampu 
LED putih 
Perlakuan lampu 
LED biru 
Tanpa cahaya Tanpa cahaya 
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Gambar 3 Ilustrasi perhitungan nilai indeks pigmen dan indeks kon 
 (Arimoto et al. 2010) 
 
 
Gambar 4 Kecepatan dan durasi respons ikan teri terhadap cahaya lampu LED 
 
ekor). Namun demikian, jumlah ikan yang 
berkumpul pada setiap menit pengamatan 
antara LED putih dan biru tidak menunjukkan 
perbedaan yang signifikan (p value = 0,7966).  
Zona 2 memiliki intensitas cahaya yang 
lebih rendah dari pada Zona 1 dan kondisi 
inilah yang diduga berpengaruh terhadap 
jumlah ikan yang berkumpul di area pen-
cahayaan. Pada waktu pengamatan yang 
sama, jumlah ikan yang berkumpul pada lampu 
LED putih lebih banyak dibandingkan dengan 
LED biru. Hasil uji-t juga menunjukkan bahwa 
warna lampu memberikan pengaruh signifikan 
terhadap jumlah ikan yang berkumpul (p value 
= 0,0004). Rata-rata jumlah ikan teri yang 
berkumpul pada menit ke 30 pada lampu LED 
putih sebanyak 20 ekor sedangkan pada LED 
biru sebanyak 16 ekor.  
Jumlah ikan yang berkumpul pada Zona 
3 merupakan yang terendah dibandingkan zona 
lainnya. Pada menit akhir pengamatan, jumlah 
ikan yang berkumpul di area pencahayaan lebih 
rendah dibandingkan padamenit awal 
penelitian. Hasil uji-t menunjukkan bahwa pada 
Zona 3, warna cahaya lampu LED tidak 
berpengaruh signifikan terhadap jumlah ikan 
yang berkumpul di sekitar sumber cahaya (p 
value= 0,3439). 
Gambar 6 menunjukkan bahwa 
perlakuan warna lampu LED memberikan 
pengaruh yang signifikan terhadap jumlah ikan 
yang berkumpul di area pencahayaan. Jumlah 
ikan yang merespons lampu LED biru selama 
pengamatan antara 34-43 ekor dengan rata-
rata 39 ekor (SD±0,0141), sedangkan pada 
lampu LED putih kisaran jumlah ikan yang 
berkumpul di area pencahayaan adalah 43-47 
ekor dengan rata-rata 45 ekor (SD±1,6147). 
Hasil uji-t menunjukkan bahwa penggunaan 
warna LED yang berbeda berpengaruh 
signifikan terhadap banyaknya ikan yang 
berkumpul di area pencahayaan (p value= 
0,0033).  
Adaptasi Retina Mata Ikan 
Perbedaan adaptasi retina mata ikan teri 
terhadap warna cahaya lampu LED yang 
berbeda disajikan pada Gambar 7. Nilai indeks 
pigmen dan indeks kon pada lampu LED putih 
lebih tinggi dibandingkan dengan lampu LED 
biru. Adaptasi sel kon tertinggi terdapat pada 
lampu LED  putih dengan indeks  pigmen sebe- 
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Gambar 5 Jumlah ikan yang berkumpul di area pencahayaan berdasarkan zona intensitas cahaya 
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Gambar 6 Jumlah ikan teri yang berkumpul di bawah masing-masing warna lampu LED Selama  
        pengamatan 
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Gambar 7 Indeks pigmen dan kon pada retina mata ikan teri terhadap warna lampu LED pada  
        zona yang berbeda
sar 22,22 % pada Zona 2 dan indeks kon 73,33 
% pada zona yang sama. Perlakuan LED biru 
menghasilkan adaptasi tertinggi pada Zona 1 
dengan nilai indeks pigmen dan indeks kon 
masing-masing 18,18 % dan 40,90%. Pada 
perlakukan lampu LED biru, semakin tinggi 
intensitas cahayanya maka adaptasi retina 
mata ikan teri semakin baik. Hal ini tidak terjadi 
pada lampu LED putih dimana adaptasi retina 
mata ikan teri yang berkumpul apada Zona 2 
lebih tinggi dibandingkan dengan Zona 1 yang 
memiliki intensitas cahaya lebih besar. 
PEMBAHASAN 
Setiap spesies ikan memiliki kemampuan 
respons yang berbeda terhadap rangsangan 
cahaya lampu yang diterima. Faktor utama 
yang mempengaruhi kemampuan respons ikan 
terhadap cahaya adalah susunan sel foto-
reseptor pada retina mata. Semakin kompleks 
dan padat jenis dan komposisi sel kon yang 
dimiliki, maka kemampuan adaptasi dan 
responnya terhadap cahaya akan semakin baik 
(Francke et al. 2014). Selain itu, kecepatan 
respons ikan juga dipengaruhi oleh karakteristik 
cahaya yang dipancarkan. Penggunaan lampu 
LED dengan warna dan intensitas berbeda 
akan menyebabkan kecepatan respons yang 
berbeda pula. Dalam penelitian ini warna putih 
lebih cepat direspon dibandingkan warna biru 
Penggunaan lampu LED sebagai pemi-
kat ikan terus dikembangkan, terutama pada 
komoditas ekonomis tinggi. Respons cumi-cumi 
(Todarodes pacificus) terhadap warna lampu 
LED dari yang paling tinggi dan cepat adalah 
lampu warna biru, putih, hijau dan terakhir 
merah dengan panjang gelombang cahaya opti-
mal antara 450-490 nm (Choi et al. 2009; Jeong 
et al. 2013). Berbeda dengan lampu listrik 
pendahulunya, lampu LED dapat diproduksi 
dengan warna dan panjang gelombang tertentu 
sehingga pemanfaatannya lebih luas dan lebih 
tepat. Penggunaan cahaya lampu LED warna 
biru sangat direkomendasikan pada perikanan 
squid jigging dan hasilnya akan lebih optimal 
jika dikombinasikan dengan LED warna putih 
sehingga lebih efektif untuk menarik perhatian 
cumi-cumi mendekati sumber cahaya (Jeong et 
al. 2013). 
Pada zona pengamatan yang sama, lam-
pu LED putih yang digunakan memiliki inten-
sitas cahaya yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan LED biru. Meskipun tampak sebagai 
cahaya putih, hasil pengukuran menunjukkan 
bahwa spektrum cahaya yang dihasilkan oleh 
lampu LED warna putih didominasi oleh 
panjang gelombang 454 nm dan 606 nm 
(kuning-biru). Respons ikan teri terhadap LED 
putih 3,4 kali lebih cepat dibandingkan dengan 
LED biru. Hal ini berkaitan dengan intensitas 
yang lebih tinggi dan panjang gelombang yang 
dipancarkan. Kondrashev et al. (2012) menya-
takan bahwa retina ikan teri jenis Engraulis 
japonicus and Engraulis encrasicolus memiliki 
sensitivitas tinggi pada panjang gelombang 
cahaya 475-502 nm sehingga akan sangat 
responsif jika mendapatkan rangsangan cahaya 
pada panjang gelombang tersebut. 
Kecepatan respons ikan teri terhadap ca-
haya putih berbanding terbalik dengan durasi 
ikan teri berada di area pencahayaan. Mes-
kipun ikan teri cepat berkumpul dengan lampu 
LED putih, namun ikan teri juga lebih cepat 
meninggalkan area pencahayaan. Ikan teri ber-
tahan 1,8 kali lebih lama di area pencahayaan 
lampu LED biru dibandingkan dengan LED pu-
tih. Hal ini sangat berhubungan dengan proses 
adaptasi sel fotoreseptor pada retina mata dan 
adaptasi tingkah laku ikan teri. Owen et al. 
(2010), penggunaan cahaya putih selama satu 
minggu pada juvenil ikan Tinca tinca menye-
babkan kandungan kortisol yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan cahaya biru. Hal ini 
mengindikasikan bahwa dalam durasi waktu 
yang sama cahaya putih memicu tingkat stress 
yang lebih besar dibandingkan dengan cahaya 
biru. Perbedaan intensitas dan spektum pan-
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jang gelombang juga akan berpengaruh ter-
hadap tingkat stress dan tingkah laku sehingga 
pada penggunaan cahaya biru menyebabkan 
ikan teri dapat bertahan lebih lama di area 
pencahayaan.  
Intensitas dan warna cahaya memiliki 
pengaruh signifikan terhadap jumlah ikan teri 
yang berkumpul di area pencahayaan dengan 
jumlah paling tinggi terdapat pada Zona 1 yang 
memiliki intensitas paling tinggi. Secara ke-
seluruhan (Zona 1 – Zona 3), lampu LED putih 
lebih disukai oleh ikan dibandingkan dengan 
lampu LED biru yang ditunjukkan oleh ba-
nyaknya ikan teri yang berkumpul pada area 
pencahayaan. Ketika ikan menerima rang-
sangan cahaya untuk pertama kali, maka pupil 
matanya akan mengecil untuk mengatur jumlah 
cahaya yang masuk ke retina. Seiring waktu, 
adaptasi pupilnya terus berlangsung dan men-
dorong sel kon untuk beradaptasi terhadap 
cahaya terang yang diterimanya. Ikan akan 
berenang dan berkumpul di area pencahayaan 
dengan jarak tertentu sebagai bentuk tingkah 
laku dalam merespons rangsangan cahaya 
yang diterimanya. Durasi dan kecepatan res-
ponsnya sangat dipengaruhi oleh karakteristik 
cahayanya, terutama intensitas dan panjang 
gelombang (Ben-Yami, 1976; Freón and 
Misund 1999; Marchesan et al. 2005).  
Adaptasi retina mata ikan teri terhadap 
LED putih lebih baik dibandingkan dengan LED 
biru yang ditunjukkan oleh nilai pigmen dan kon 
indeksnya yang lebih tinggi pada seluruh zona 
pencahayaan. Pada lampu LED biru, indeks 
pigmen dan indeks kon tertinggi terdapat pada 
Zona 1 dengan intensitas 74 lux. Meskipun 
demikian, nilai indeks kon selama pencahayaan 
30 menit belum mencapai 50%. Hal ini 
mengindikasikan bahwa dengan intensitas ter-
sebut, retina mata ikan teri belum beradaptasi 
optimum dalam waktu 30 menit. Sebaliknya, 
pada LED putih, indeks kon tertinggi justru 
terdapat pada Zona 2 dengan intensitas 96 lux 
dibandingkan dengan Zona 1 yang memiliki 
intensitas 373 lux. Bahkan indeks kon pada 
Zona 1 juga lebih rendah dari Zona 3 yang 
memiliki intensitas hanya 42 lux. Kondisi ini 
menunjukkan bahwa peningkatan intensitas 
cahaya tidak selalu diikuti oleh peningkatan 
respons adaptasi retina mata ikan teri.  
Intensitas cahaya yang tinggi pada LED 
putih akan menyebabkan ikan teri lebih cepat 
memberikan respons dengan berkumpul di area 
pencahayaan. Namun tingginya intensias ca-
haya tersebut akan menyebabkan proses adap-
tasi retina mata ikan teri menjadi lebih cepat 
dan menyebabkan kejenuhan. Akibatnya, du-
rasi respons ikan di area pencahayaan menjadi 
singkat dan ikan akan meninggalkan area 
pencahayaan untuk mencari intensitas yang 
lebih sesuai. Hal ini juga didukung dengan nilai 
indeks kon dan pigmen pada perlakuan lampu 
LED warna putih yang justru menunjukkan nilai 
terendah pada zona dengan intensitas cahaya 
yang paling tinggi.  
Iluminasi, tingkat radiasi (energi) dan 
distribusi cahaya di dalam air akan ber-
pengaruh terhadap respon dan tingkah laku 
ikan yang bervariasi berdasarkan spesies dan 
habitat hidupnya (Arakawa et al. 1998; Shikata 
et al. 2011). Sudirman et al. (2004) menyatakan 
bahwa ikan teri (Stolephorus insularis) lebih 
menyukai intensitas cahaya 45 lux (indek kon 
92%) dibandingkan 35 lux (indek kon 85%) dan 
15 lux (indek kon 63%). Hasil penelitian 
tersebut memperkuat hasil penelitin ini untuk 
lampu LED biru dimana nilai indeks kon yang 
diperoleh berbanding lurus dengan penam-
bahan intensitasnya. Artinya, selama intensitas 
yang diberikan belum melebihi batas toleransi 
optimum, maka penggunaan cahaya dengan 
intensitas yang lebih tinggi akan memberikan 
pengaruh yang positif terhadap respons dan 
adaptasi retina mata ikan teri. Sebaliknya apa-
bila intensitas cahaya yang diberikan melebihi 
batas optimum, maka ikan teri akan mem-
berikan respons yang berbeda dan cenderung 
cepat mengalami kejenuhan sehingga lebih 
cepat pula meninggalkan area pencahayaan. 
KESIMPULAN 
Lampu LED putih memiliki efektivitas 
yang lebih baik untuk menarik perhatian ikan 
teri berkumpul di area pencahayaan. Intensitas 
lampu LED putih yang optimum adalah 42-96 
lux dan memberikan adaptasi retina optimum 
antara 64,86-73,33%. 
SARAN 
Hasil penelitian yang diperoleh dalam 
penelitian ini perlu dilengkapi melalui penelitian 
lanjutan dengan perlakuan lampu LED warna 
putih dan biru yang diatur pada intensitas yang 
sama untuk mengetahui lebih detail respons 
dan adapatsi ikan teri terhadap cahaya lampu 
LED. 
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